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Beschrelbung 



Oberwachungselnrichtung 

Die Erf indung betrifft elne Oberwachungseinrichtung zur Ober- 
priifung elner vorbest:iminten Position eines KOrpers oder zur 
Uberprufung der Anwesenheit eines KOrpers, umfassend ein 

I 

schwenkbar angeordnetes Prlif element:, einen Motor zum Antrieb 

^" 

des Priif elements und ein GehSuse zur Aufnahme des Motors. 

Derartige Oberwachungseinrichtungen sind beispielsweise aus 
der DE 30 03 431 C2, der DE 43 10 872 Al oder der 
DE 196 08 628 Al bekannt. 

Sie werden beispielsweise dazu eingesetzt, um in Werkzeug- 
maschinen zu uberprufen, ob ein Kttrper, wie ein Bohrer, noch 
in seiner vorbestimmten Position ist oder nicht abgebrochen 
ist. Sie kdnnen auch dazu eingesetzt werden zu uberpriifen, ob 
ein K6rper in einen Bereich eingedrungen, in dem er nicht 
sein sollte. Dieses Eindringen stellt eine St5rung des 
Systems dar, die durch die Oberwachungseinrichtung detek- 
tierbar ist. 

Oberwachungseinrichtungen sind beim Einsatz insbesondere in 
Werkzeugmaschinen den dort herrschenden Arbeitsbedingungen 
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ausgese-tzt, Insbesondere kttnnen sie Arbeitsf luiden, wie KUhl- 
mittel Oder Schmiermittel, ausgesetzt sein und/oder Bearbei- 
tungsabf alien wie SpSnen. In der DE 43 10 872 Al wird dazu 
vorgeschlagen, eine Doppellippendichtung vorzusehen, welche 
den Durchtritt einer Welle durch elnen stlrnseitigen Deckel 
des GehSuses abdichtet. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, eine Oberv/achungseinrich-bung der 
gatztungsgemaBen Art zu schaffen, welche variabe^l und uni- 
versell einsetzbar ist und insbesondere einen mttglichst 
stttrungsf reien Betrieb auch bei "schwierigen" Arbeitsbe- 
dingungen erlaubt, 

Diese Aufgabe wird bei einer Oberwachungseinrichtung der ein- 
gangs genannten Art erf indungsgemaB dadurch gel5st, daB 
zwischen dem Priif element und dem GehSuse um eine Drehwelle, 
mittels welcher das Prtif element angetrieben ist, eine Dich- 
tung angeordnet ist. 

Eine solche erf indungsgemMBe Dichtung verhindert, daB 
Arbeitsf luide oder Sp^ne Oder andere Verunreinigungen in den 
Bereich zwischen Welle und PrUfelement und/oder Welle und 
Gehause eindringen k5nnen. Metallspane beispielsweise kGnnen 
sich derart zwischen dem Gehause und dem Prufelement verklem- 
men, daB die Drehung der Welle behindert wird. Durch solche 
Vorgange wird der Betrieb der Oberwachungseinrichtung ge- 
stttrt, d. h. kann ihrer eigentlichen Aufgabe, der Uberpriifung 
einer vorbestimmten Position eines Kttrpers oder der Uber- 
priifung der Anwesenheit eines KOrpers, nicht nachkommen. Die 
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erf indungsgemaS angeordnete Dichtung verhindert, daB insbe- 
sondere MetallspSne zu der Welle gelangen kttnnen und eine 
solche Behinderung der Drehbewegung herbeif tihren k^nnen. 
Zudem wird, da elne zusatzliche Dichtung vorgesehen ist, die 
Dichtigkell: des Gehduses gegentiber dem Aufienraum verbessert. 
Dadurch ist die erf indungsgemaBe Oberwachungseinrichtung 
weniger stOranf Sllig und die Stillstandszelten, bei denen der 
Betrieb der ttberwachungseinrich-tung gest:5rt ist und diese 
somit ihrer eigentlichen Aufgabe nicht nachkonunen kann, sind 
stark verringert. 

Auch kOnnen MetallspSne die Dichtung zwischen dem Durchtritt 
der Welle iiri GehSuse perforieren und dadurch ktinnen FlUssig- 
keiten ins GehSLuse dringen. Die erf indungsgemSB vorgesehene 
Dichtung verhindert, daB MetallspSne uberhaupt zu der Durch- 
trittsdichtung gelangen kOnnen. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die Dichtung an dem 
Priif element anliegt und an dem Geh^use einliegt. Dadurch wird 
ein Eindringen von SpSnen und/oder Flvissigkeiten in den Be- 
reich zwischen Priifelement und Welle und/oder GehSuse und 
Welle verhindert. 

Vorteilhaf terweise ist die Dichtung symmetrisch um eine Achse 
und insbesondere um eine Drehachse der Drehwelle ausgebildet. 
Dadurch ISBt sich insbesondere bei der Drehbewegung des Pruf- 
elements ein im wesentlichen winkelunabhSngiges Reibmoment 
erreichen, um so eine einfachere Steuerung und Regelung der 
Schwenkbewegung des Priif elements zu erreichen. 
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Ganz besonders gunstlg ist es dann, wenn die Dichtung koaxial 
zur Welle zwlschen dem PrUf element und dem GehSuse sitzt, 

Giinstigerwelse ist zwischen Welle und Dichtung ein Zwischen- 
raum gebildet. Dadurch liegt die Dichtung selber nicht an der 
Welle an und behindert deren Drehbewegung nicht. 

Bei einer vorteilhaf ten Variante einer Ausf iihrungsf orm ist es 
vorgesehen, daB die Dichtung drehfest gegeniiber dem Priif- 
element fixierbar ist. Bei der Schwenkbewegung des Priif- 
elements wird die Dichtung dann durch das Prufelement mit- 
genommen, wShrend sie relativ zu dem GehSuse gedreht wird. 
Grundsatzlich ist es auch denkbar, die Dichtung drehfest 
gegeniiber dem Geh^use zu fixieren und das Prufelement relativ 
zur Dichtung zu drehen. Die vorgeschlagene Variante ist 
jedoch konstruktiv giinstiger, da um die Drehwelle im Geh^use 
eine Dichtung vorgesehen werden mu6, um den Durchtritt der 
Welle durch das GehMuse abzudichten. Der entsprechende Ring- 
raum steht fiir die Anordnung eines Halteelements fur die 
Dichtung zwischen Prtif element und GehSuse nicht zur Ver- 
ftigung. Fvlr das Prtif element selber muB dagegen keine weitere 
Dichtung neben der Dichtung zwischen dem Priifelement und dem 
Gehduse vorgesehen werden. 

Giinstigerwelse weist das Priifelement ein Halteelement fiir die 
Dichtung auf, auf das diese aufschiebbar ist, um sie drehfest 
an dem Priifelement zu fixieren. Dadurch laSt sich auf eine 
einfache Weise eine leicht herstellbare, leicht Idsbare und 
trotzdem dichte Verbindung zwischen der erf indungsgemSBen 
Dichtung und dem Priifelement erreichen. 
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Fertigungstechnlsch besonders gUnstlg ist es, wenn das Halte- 
element durch einen Haltering gebildet ist, durch welchen die 
Welle gefiihrt ist und auf den die Dichtung aufschiebbar ist. 
Dadurch laSt sich auf einfache Weise auch die Dichtung voll- 
standig um die Welle anordnen. 

Weiterhin ist gUnstigerweise zwlschen dem Halteelement und 
dem Prtifelement eine ringfOrmige Ausnehmung zur Aufnahme der 
Dichtung gebildet. Durch eine solche ringfOrmige Ausnehmung 
wird eine AnlageflSche ftir eine StirnflSche der Dichtung 
bereitgestellt und zus^tzlich kann die Dichtung flSchig um 
eine AuBenfiache des Halterings anliegen. Dadurch steht die 
Dichtung mit einem groBen FlSchenbereich des PrUfelements in 
Verbindung, um eine hohe Dichtigkeit zu erzielen. 

Gunstigerweise entspricht dabei ein AuBendurchmesser der 
Dichtung im wesentlichen dem Durchmesser des Priif elements, so 
daB einerseits eine groBe Anlagef ISche fur die Dichtung am 
Pruf element zur VerfUgung steht und andererseits nicht un- 
nOtig Material verschwendet wird. 

Ganz besonders giinstig ist es, wenn die Dichtung eine Ring- 
manschette zum Aufschieben auf das Halteelement umfaBt. Durch 
eine solche Ringmanschette wird eine hohe Dichtigkeit 
zwischen der Dichtung und dem Prtifelement erreicht. 

Weiterhin ist es ganz besonders vorteilhaft, wenn die Dich- 
tung eine Manschette mit einer V-f6rmigen Dichtlippe umfaBt, 
welche am GehSuse anliegt. Durch eine solche Dichtlippe wird 
eine hohe Dichtigkeit zwischen der Dichtung und dem Gehduse 
erreicht, wobei Uber die Dichtlippe der Abstand zwischen dem 
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PrUf element und dem Gehduse varilerbar ist, ohne daB dafur 
elne Vielzahl von Dichtungen vorgesehen werden muB, denn uber 
die V-fOrmige Dichtlippe ISBt sich in einem bestimmten Rahmen 
eine axiale HGhe bezogen auf die Richtung der Drehachse ein- 
stellen. 

GUnstigerweise ist dabei die Manschette mit dem PrUfelement 
relativ zum GehSuse drehbar, 

Um einerseits eine gute Dichtigkeit zwischen der Dichtung und 
dem Geh£Luse zu ermOglichen und andererseits den axialen Ab- 
stand zwischen dem PrUfelement und dem Geh^use variieren zu 
kOnnen, weist die Manschette vorteilhaf terweise eine zumin- 
dest bei fehlender Kraf tbeauf schlagung in axialer Richtung im 
wesentlichen kegelstumpf fOrmige AuBenfiache auf. Eine ge- 
dachte Kegelspitze der V-Manschette weist dabei zum PrUf- 
element hin. Dadurch kann, wenn der axiale Abstand zwischen 
dem PrUfelement und dem GehSuse verringert wird, die Man- 
schette in radialer Richtung ausweichen, so daB trotz Ver- 
anderung des Abstands die Dichtwirkung nicht .verschlechtert 
wird. 

GUnstigerweise weist dabei die Manschette eine zumindest bei 
fehlender Kraf tbeauf schlagung in axialer Richtung kegel- 
stumpf fSrmige InnenflSche auf. Dies sorgt dafUr, daB die 
Dichtlippe fiachig am GehSuse anliegt, auch wenn der Abstand 
zwischen PrUfelement und GehMuse verringert wird, um so eine 
hohe Dichtwirkung zu erzielen. 
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GOnstigerweise ±st eine axlale H6he der Dichtung Uber die 
Manschette variierbar, urn so die erf indungsgemSBe Ober- 
wachungseinrlch-tung variabel und Insbesondere kostengunstig 
elnset:zen zu kOnnen. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn eine Steuereinrich- 
tung vorgesehen ist, mittels der die Schwenkposition und/oder 
Geschwindigkeit und/oder das Drehmoment des Pruf elements 
s-fceuerbar und regelbar sind. Dadurch ISBt sich die erfin- 
dungsgem^Be Oberwachungseinrichtung universell einsetzen. 
Insbesondere is"t es vorteilhaft, wenn die Steuereinrichtung 
die Schwenkposition, Schwenkgeschwindigkeit und das Dreh- 
moment des PrUf elements kombiniert steuert und regelt. 

Gunstigerweise ist dabei durch die Steuereinrichtung die 
Schwenkbewegung so steuerbar, daB das Drehmoment unterhalb 
eines vorgegebenen Werts liegt. In Werkzeugmaschinen werden 
empfindliche Werkzeuge, wie beispielsweise diinne Bohrer, ein- 
gesetzt. Im Falle, daB einPriif element mithohem Drehmoment 
gegen ein solches Werkzeug schlSgt, kann es vorkommen, daB 
dieses Werkzeug zerstttrt wird, beispielsweise kann ein dUnner 
Bohrer abbrechen. Durch die Steuerung des Drehmoments und 
insbesondere durch die Steuerung einer Drehmomentenbegrenzung 
laBt sich erreichen, daB das PrQf element mit einer verminder- 
ten Kraft gegen das Werkzeug anstGBt und so dieses nicht zer- 
stGrt. Andererseits sollte ein Pruf element einen Ober- 
wachungsbereich, in dem die vorbestimmte Position eines 
KGrpers zu detektieren ist oder in dem ein "FremdkGrper" 
erwartet werden kann, mOglichst schnell erreichen. Dazu muB 
ein hohes Drehmoment auf das PrUf element ausgetibt werden, um 
diesen Anfangsbereich schnell zu durchlaufen. Durch die 
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Steuerung der Drehmomentbegrenzung laSt: sich dann sowohl 
erreichen, daS eln bestimmter Bereich durch das Priif element 
schnell durchschwenkt wird und andererseits ein Werkzeug 
"sanft" durch das PrUf element angeschlagen wird, 

Ganz besonders vorteilhaft ist, wenn durch das PrUf element 
ausgehend von einer Ausgangsposition durch elnen Durchgangs- 
bereich in einen Oberwachungsbereich, in dem die vorbestimmte 
Position des KGrpers liegt Oder in dem die Anwesenheit eines 
K5rpers Uberwacht werden soil, schwenkbar ist, wobei der vor- 
gegebene Wert des maximal erlaubten Drehmoments im Ober- 
wachungsbereich gegeniiber dem im Durchgangsbereich abgesenkt 
ist. Dadurch kann der Durchgangsbereich mit einem hohen 
Drehmoment schnell durchschwenkt werden, wShrend im Ober- 
wachungsbereich gesichert ist, daS das Pruf element mit einem 
verringerten Drehmoment gegen den KOrper anschl^gt und, wenn 
seine Drehbewegung durch den K5rper angehalten wird und 
dieses weiter gegen den K5rper druckt, die auf den K6rper 
ausgeubte Kraft nicht so groB ist, daB es zu einer Zerst5rung 
des KOrpers kommen kann. 

Giinstigerweise ist es vorgesehen, daB der Motor ein Elektro- 
motor ist und die Begrenzung des maximal erlaubten Dreh- 
moments durch Begrenzung des Motorstroms erfolgt. Bei einem 
Gleichstrommotor bestimmt die Strombeauf schlagung des Motors 
dessen Drehmoment. Durch Begrenzung des Motorstroms ISBt sich 
dann auf einfache und insbesondere einfach steuerbare und 
regelbare Weise eine Begrenzung des maximal erlaubten Dreh- 
moments des Prtif elements erreichen. 
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Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn helm Obergang vom 
Durchgangsbereich In den Oberwachungsbereich die Geschwindig- 
keit des Priif elements erniedrigbar ist. Dadurch wird er- 
reicht, daB das Prtif element den Durchgangsbereich schnell 
durchlSuft, wShrend im Oberwachungsbereich ein sanftes An- 
schlagen an einem zu detektierenden K6rper gewShrleistet ist. 

Gtinstigerweise erfolgt dabei die Absenkung des maximal er- 
laubten Drehmoments nach Erniedrigung der Geschwindigkeit des 
PrUf elements. Dadurch ist gewShrleistet , daB das Prtif element 
eine bestimmte vorgegebene und insbesondere abgesenkte Ge- 
schwindigkeit im Oberwachungsbereich erreicht. Ein zu frtihes 
Absenken der Drehmomentenbegrenzung kOnnte dem entgegen- 
wirken, 

Gunstigerweise umfaBt der Durchgangsbereich dabei einen Be- 
schleunigungsbereich, in dem ausgehend von der Ausgangs- 
position die Geschwindigkeit des Priif elements erhttht wird, um 
so ein schnelles Durchlaufen des Durchgangsbereiches zu er- 
mttglichen. Weiterhin ist es giinstig, wenn der Durchgangs- 
bereich einen Abbremsbereich umfaBt, in dem die Geschwindig- 
keit des Priif elements erniedrigt wird, um so eine Geschwin- 
digkeitsabsenkung in den Oberwachungsbereich zu erhalten. 

Ferner ist es vorteilhaft, wenn zwischen einem Beschleuni- 
gungsbereich und einem Abbremsbereich des Durchgangsbereiches 
die Geschwindigkeit des Prtif elements im Durchgangsbereich im 
wesentlichen konstant gehalten ist. Durch ein solches 
Konstanthalten wird insbesondere die Steuerung und Regelung 
der Schwenkbewegung des Prtif elements verbessert. In dem Be- 
reich mit im wesentlichen konstanter Geschwindigkeit herrscht 
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eine lineare Beziehung zwischen Schwenkwinkel und der Zeit. 
In dem Beschleunigungsbereich und dem Abbremsbereich slnd die 
entsprechenden Beziehungen nicht: linear und es liegt ein en-t- 
sprechend hOherer Berechnungsauf wand mit bOheren Ungenauig- 
keiten vor. Auch ist die Einregelung auf eine vorgegebene 
Geschwindigkeitsrampe leichter zu erreichen, wenn die Ge- 
schwindigkeit im wesentlichen konstant ist. Regelungenauig- 
keiten sind dadurch verringert. 

Gunstigerweise ist auch die Geschwindigkeit des PrUf elements 
im Oberwachungsbereichimwesent lichen konstant gehalten. 
Dadurch ISBt sich insbesondere das Erreichen einer vorbe- 
stimmten Position auf einfache Weise detektieren. Das 
Konstanthalten der Geschwindigkeit bezieht sich selbstver- 
standlich nur darauf , daB durch das Pruf element die Position 
des zu uberwachenden KOrpers noch nicht erreicht ist bzw. ein 
St0rk6rper im Uberwachungsbereich noch nicht erreicht ist. 

GUnstigerweise umfaSt die Steuereinheit einen digitalen 
Winkelgeber zur Steuerung und Regelung der Schwenkbewegung 
des PrUf elements. Insbesondere handelt es sich dabei um einen 
Inkrementengeber . Es ISlBt sich dann auf einfache Weise der 
Drehwinkel und tiber ein entsprechendes Zeitinkrement die 
Drehgeschwindigkeit des Prlifelements vorgeben und genau 
steuern und regeln. 

Giinstigerweise erfolgt durch die Steuereinrichtung eine 
Steuerung und Regelung der Geschwindigkeit und des Dreh- 
moments des Prufelements liber die zeitabhSngige Steuerung und 
Regelung der Position des Prilf elements. GrundsStzlich ISBt 
sich Position und Geschwindigkeit des Prufelements auch tiber 
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die zeltabhSnglge Steuerung und Regelung einer Beschleunigung 
durchfiihren. Dazu sind Integrationsschritte notwendig, wSh- 
rend bei der Steuerung und Regelung uber die Position die 
Priif elements einfacher zu berechnende Dif ferentiations- 
schritte aber Quotientenbildung durchgefuhrt werden k5nnen. 

Gunstigerweise gibt dabei die Steuereinrichtung die Schwenk- 
position des PrUfelements vor und gibt weiterhin die Steuer- 
einrichtung die Geschwindigkeit des Priif elements vor. Dies 
last sich auf einf ache Weise Uber den digitalen Winkelgeber 
erreichen, wenn dieser in einem bestimmten Zeitintervall eine 
Schwenkbev/egung um einen bestimmten Winkelbereich veranlaSt. 
Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die Steuereinrichtung 
die Schwenkposition und die Geschwindigkeit des PrUfelements 
vorgibt, um so eine einf ache Steuerung und Regelung der 
Schwenkbewegung des PrUfelements zu erhalten. 

GUnstigerweise ist durch die Steuereinrichtung ein Lernzyklus 
zur Ermittlung des Oberwachungsbereiches durchf uhrbar . In 
einem solchen Lernzyklus wird ermittelt , wo die vorbestimmte 
Position des Kttrpers liegt und dadurch laBt sich der Ober- 
wachungsbereich abgrenzen. Die erf indungsgemSBe Oberwachungs- 
einrichtung ermittelt dadurch automat isch den Bereich, in dem 
die Drehmomentbegrenzung abgesenkt werden mu6. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn durch die Steuerein- 
richtung der Oberwachungsbereich so eingestellt ist, dafi er 
um einen bestimmten Winkelbetrag vor der gelernten Position, 
an der ein KGrper im Lernzyklus detektiert wird, beginnt. 
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Dleser Winkelbetrag kann beispielsweise 5** oder 10** oder der- 
gleichen betragen. Es wird dadurch ein hoher Bedienungs- 
komfort; erreicht, wobei slchergestelll: ist, daB der Durch- 
gangsbereich von dem PrUf element schnell durchfahren wird, 
wahrend die Geschwindigkeit im Oberwachungsbereich erniedrigt: 
ist und insbesondere das Drehmoment im Oberwachungsbereich so 
niedrig ist;, daB beim Anschlagen einer Tastnadel des Priif- 
elemen-ks an einen zu detektzierenden K5rper an diesem keine 
Besch^digungen auftreten kOnneri. 

Ganz besonders giinstig ist es, wenn Anschlagmittel vorgesehen 
sind, mittels denen die Schwenkung des PrUf elements begrenz- 
bar ist. Dadurch weist die Oberwachurigseinrichtung eine 
interne Referenzposition auf, die unverStnderbar ist. 

Um das PrQf element in die Referenzposition zu uberfuhren, 
wird giinstigerweise dieses mit einer vorgegebenen Geschwin- 
digkeit in eine Anschlagposition gefahren, bei der korrespon- 
dierende Anschlagmittel sichberiihren. Eine solche Referenz- 
position laBtsich auf einf ache Weise detektieren. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn zur Definition der 
Referenzposition des Prufelements in der Anschlagposition mit 
geringem Drehmoment korrespondierende Anschlagmittel gegen- 
einander gedreht werden. Dadurch IMBt sich die Referenz- 
position auf sichere und eindeutige Weise definieren. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegenstand 
der nachfolgenden Beschreibung sowie der zeichnerischen Dar- 
stellung des AusfOhrungsbeispiels. 
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In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 elne perspektivische Ansicht eines Tastkopfes der 

er f indungsgemaSen Oberwachungseinrichtung ; 

Figur 2 eine Seitenansicht einer Dicht:ung zwischen einem 

Pruf element und einem GehSuse des Tastkopf es , 
wobei kein axialer Druck auf diese Dichtung 
ausgeiibt ist; 

Figur 3 die Dichtung gemSS Figur 2, wobei ein axialer 

Druck auf die Dichtung ausgeiibt ist; 

Figur 4 ein Blockschaltbild einer Steuereinrichtung der 

erf indungsgemaSen Oberwachungseinrichtung; 

Figur 5 eine schematische Darstellung des zeitlichen Ver- 

laufs der Geschwindigkeit und des Drehmoments des 
Priif elements in einem Durchgangsbereich und einem 
Oberwachungsbereich und 

Figur 6 eine schematische Darstellung der Schwenkposition 

des Prufelements in dem Durchgangsbereich und dem 
Oberwachungsbereich . 

Ein Ausf iihrungsbeispiel einer erf indungsgemSBen Oberwachungs- 
einrichtung umfaSt einen in Figur 1 perspektivisch gezeigten 
und als Ganzes mit 10 bezeichneten Tastkopf. Dieser hat ein 
zylindrisches Geh^use 12 mit einem in seinem Inneren gebil- 
deten Aufnahmeraum 14. Das Gehduse 12 ist auf seiner AuSen- 
seite mit einem AuBengewinde 16 versehen, auf das Muttern 18 



- 14 - 

A 55 272 X 

27. Dezember 1999 

■t-241 

auf schraubbar sind. Mit dlesen Muttern 18 laSt sich die Ober- 
wachungseinrichtung beisplelswelse in einer Werkzeugmaschine 
positionieren . 

Der Auf nahmeraum 14 dient: zur Aufnahme eines Elektromotors 
20, bei dem es sich insbesondere urn einen Gleichs-trommo-tor 
handelt. Dieser- Elektrromotor 20 weist eine Drehwelle 22 auf, 
die koaxial zu einer Achse 24 des GehSuses 12 angeordne-t ist 
und damit die Drehachse der Welle 22 ist. 

Es sind Anschlagmiftel vorgesehen, die die Drehbewegung der 
Drehwelle 22 begrenzen. Bei dem in Figur 1 gezeig-ken Aus- 
fUhrungsbeispiel sitzt ein Ring 24 auf der Drehwelle 22, der 
mit einem radial nach auBen weisenden Stift 26 versehen ist. 
Der Elektromotor 20 selber umfaBt ein Geh^use 28 und an einer 
Stirnfiache 30 dieses GehSuses 28, durch welche die Drehwelle 
22 tritt, ist drehfest und damit auch drehfest gegenuber dem 
Gehduse 12 der Uberwachungseinrichtung 10 parallel zur Achse 
24 beabstandet zu dieser ein weiterer Stift 34 angeordnet. 
Liegt der Stift 26 an dem Stift 34 an, so ist dadurch die 
Drehbewegung der Drehwelle 22 in Richtung des Stiftes 34 
begrenzt. 

Der Elektromotor 20 ist mit AnschluBleitungen 36 versehen, 
die mit einem digitalen Winkelgeber 38 verbunden sind ( siehe 
Figur 4) und von dort zu einem Steckverbinder fuhren. Der 
digitale Winkelgeber 38 ist bei dieser Variante einer Aus- 
fiihrungsf orm in dem Auf nahmeraum 14 angeordnet. 

Das Gehause 12 des Tastkopfes 10 umfaSt eine Stirnfiache 40, 
welche mit einer DruchtrittsOf f nung fUr die Drehwelle 22 des 
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Elektromotors 20 versehen 1st. In der DurchtrittsGf fnung 
sitzt elne Dichtung, welche das Eindringen von FremdkOrpern 
Oder Arbeitsf liissigkeiten in das GehSuse 12 verhinderl: (in 
der Figur nicht gezeigt ) . 

Der Aufnahmeraum 14 wird an dem der Stirnf ISche 40 abge- 
wandten Ende durch ein VerschluBelement 42, welches insbe- 
sondere als VerschluBs-topfen ausgebildet ist, verschlossen. 
Das VerschluBelement 42 weist ein Innengewinde 44 auf , in das 
ein Steckverbinder 46, welcher mit elektrischen Anschliissen 
48 versehen ist, einschraubbar ist. Die AnschluBleitungen 36 
sind dabei mit den elektrischen Anschlussen 48 verbunden. Von 
dem Steckverbinder 46 fUhrt ein Verbindungskabel 84 (Figur 4) 
zu einem in Figur 4 als Ganzes mit 49 bezeichneten Steuer- 
gerat Dieses SteuergerSLt nimmt zumindest teilweise eine 
Steuereinrichtung 50 zum Steuern und Regeln der Oberwachungs- 
einrichtung auf • 

Auf der Drehwelle 22 sitzt ein Pruf element 52 , welches iiber 
die Drehwelle 20 schwenkbarist. Dieses Pruf element 52 umfaBt 
ein Zylinderelement 54, welches mit einer zentralen Ausneh- 
mung 56 versehen ist, durch welche dieses Zylinderelement 54 
auf die Drehwelle 22 aufsetzbar ist. Ober Klemmschrauben 58 
ISBt sich das Zylinderelement an der Drehwelle 22 fixieren. 
An dem Zylinderelement 54 list quer zur Drehachse 24 und ins- 
besondere senkrecht zu dieser (d. h. in einer radialen Rich- 
tung) eine Tastnadel 60 mit einem Anschlagkttrper 62 an ihrem 
vorderen Ende angeordnet. Bei einer Drehung der Drehwelle 22 
wird dadurch diese Tastnadel 60 verschwenkt. 
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Das Zyllnderelement 52 weist der Drehwelle 22 zugewandt um 
die Ausnehmung 56 ein ringf Ormiges Halteelement: 64 auf , 
dessen Innendurchmesser im wesentlichen dem Durchmesser der 
Ausnehmung 56 entspricht und dessen AuBendurchmesser gegen- 
Uber dem des Zylinderelements 54 verringert; ist. Dadurch ist 
zwischen dem Haltering 64 und dem Zyllnderelement 54 des 
Priif elements 52 eine ringf Ormige Ausnehmung 66 gebildet. 

Auf den Haltering 64 ist eine Dichtung 68 auf schiebbar, 
welche zwischen dem GehSuse 12 und insbesondere dessen Stirn- 
fl ache 40 und dem Pruf element 52 um die Drehwelle 22 angeord- 
net ist, um das Eindringen von FlUssigkeiten und Verunreini- 
gungen, wie beispielsweise sage- Oder BohrspSne, in den Be- 
reich zwischen Priif element und GehSuse 12 zu verhindern. Die 
Dichtung 68 liegt dafilr sowohl an dem Zyllnderelement 54 als 
auch an der StirnflSche 40 des GehSuses 12 an. Zwischen der 
Dichtung 68 und der Drehwelle 22 ist ein Zwischenraum 69 ge- 
bildet, so daB die Welle 22 nicht direkt an der Dichtung 68 
anliegt- 

Die Dichtung 68 umfaBt, wie in den Figuren 2 und 3 gezeigt, 
eine Ringmanschette 70, welche auf den Haltering 64 auf- 
schiebbar ist* Der AuBendurchmesser dieser Ringmanschette 70 
entspricht im wesentlichen dem AuBendurchmesser des Zylinder- 
elements 74, und der Innendurchmesser entspricht im wesent- 
lichen dem AuBendurchmesser des Halterings 64, wobei er be- 
vorzugterweise etwas kleiner gewShlt wird, so daB die aufge- 
schobene Dichtung 68 kraf tschliissig drehfest an dem Haltering 
64 gehalten ist. 
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Einstuckig mit der Ringmanschet-te ist eine Manschette 72 ver- 
bunden, welche elne Im Querschnitt; V-fGrmige Dichtlippe 74 
umfaBt. Es kann vorgesehen sein, daS zwischen der Manschette 
72 und der Ringmanschette 70 ein Zwischenring 76 angeordnet 
1st. 

Die Dichtlippe 74 wei St, wenn die Dichtung axial nicht kraft- 
belastet ist, wie in Figur 2 gezeigt, eine im wesentlichen 
kegelstumpf fGrmige AuBenflSche 78 auf , wobei die gedachte 
Kegelspitze in Richtung des Prtif elements 52 weist. Die Innen- 
fiache 80 der Manschette 72 ist ebenfalls im wesentlichen 
kegelstumpf f5rmig ausgebildet, wobei der Kegelwinkel fur die 
Innenfiache 80 kleiner ist als fiir die AuSenflMche 78. 

Durch eine solche Ausbildung ISBt sich gewahrieisten, daB die 
Dichtungswirkung zwischen dem Priif element 52 und dem Geh^use 
12 auch bei verschiedenen AbstSnden zwischen diesem Prtif- 
element 12 und der Stirnfiache 40 des GehSuses 12 erreicht 
ist . Wie in Figur 3 gezeigt , ISBt sich bei axialer Kraf taus- 
Ubung (d. h. bei Verschieben des Priifelements 52 auf die 
Stirnfiache 40 des GehSuses 12 zu) die Manschette 72 zu- 
sammendrUcken und dadurch weicht die Dichtlippe 74 nach auBen 
aus. Da diese an der StirnflSche 40 anliegend bleibt, bleibt 
die Dichtwirkung erhalten, auch wenn der Abstand zwischen 
Prtif element 52 und Geh^use 12 variiert wird. Durch die kegel- 
stumpf fOrmige Ausbildung der Innenfiache 80 bleibt die Dich- 
tung 68 uber einen von der Innenfiache 80 umf aBten Endbereich 
an der Stirnfiache 40 anliegend. 

Bei einer Schwenkbewegung des Priifelements relativ zum Ge- 
hause 12 dreht sich die Dichtung 68, die uber den Haltering 
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64 drehfest an dem Prtif element: 52 gehalten ist, relativ zu 
dem Gehause 12. Die Drehwelle 22 legt vollstSndig in einem 
von der Ringmanschette 70 und der Manschette 72 umfaSten 
Innenraum 82 der Dichtung 68. Dies bedeutet, daB die Dreh- 
welle 22 durch die Dichtung 68 gegenviber dem AuBenraum abge- 
schlossen ist. 

Das SteuergerSLt 49 ist, wie in Figur 4 gezeigt, tiber das Ver- 
bindungskabel 84 mit dem Tastkopf 10 verbunden. Ober dieses 
Verbindungskabel 84 wird der Elektromotor mit elektrischer 
Energie versorgt. Weiterhin gibt die Steuereinheit 50 Steue- 
rungs- und Regelungssignale an den digitalen Winkelgeber 38, 
der wiederum den Elektromotor 20 steuert. 

Die Steuereinrichtung 50 umfaBt eine Stromversorgung 86, 
welche Anschliisse 88a, 88b fur eine Energiequelle aufweist. 
Beispielsweise ist es vorgesehen, zwischen den Anschliissen 
88a und 88b eine Spannung von 24 V anzulegen. Zwischen der 
Stromversorgung und einem Mikrocont roller 90 ist ein EMV- 
Fiiter 92 angeordnet, um elektromagnetische Verzerrungen 
abzufangen bzw. auszugleichen. 

Weiterhin ist ein Schalter und insbesondere Drehschalter 94 
fur einen Schwenkwinkel des Priifelements 52 vorgesehen, 
welcher mit einem Eingang des Mikrocontrollers 90 verbunden 
ist. (In Figur 4 sind EingSnge des Mikrocontrollers 90 mit 
Pfeilen zu diesem und Ausg^nge mit Pfeilen weg von diesem 
angedeutet. ) Uber diesen Drehschalter laSt sich ein Schwenk- 
winkel des Priifelements 52 vorgeben. 
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Ein weiterer Eingang des Mikrocont rollers 90 ist mit einem 
Umschalter 96 versehen, mittels dem zwischen einer Werkzeug- 
uberwachungsoperation zur Oberpriifung einer vorbestimmten 
Position eines KOrpers Oder einer Freiraumiiberwachungs- 
operation zur tiberpriifung der Anwesenheil: eines KOrpers 
schaltbar ist. 

Ober einen weiteren Umschalter 98 ISBt sich eine Schwenk- 
richtung im Uhrzeigersinn oder im Gegenuhrzeigersinn 
schalten. 

Der Mikrocontroller 90 ist ferner mit einem nicht fluchtigen 
Speicher 100, beispielsweise einem EEPROM verbunden, in 
welchem insbesondere bestimmte Schwenkstellungen des PrUf- 
elements 52 speicherbar sind, so daS der Mikrocontroller bei 
der Operation der erf indungsgemSBen Oberwachungseinrichtung 
darauf zuriickgreifen kann. 

Ein Ausgang : des Mikrocontrollers 90 ist mit .einem Motor- 
treiber 102 fur den Elektromotor 20 verbunden. Dabei sitzt 
zwischen dem Motortreiber 102 und dem Elektromotor 20 ein 
EMV- Filter 104 zum Abfangen bzw. Ausgleichen von elektro- 
magnetischen Verzerrungen. Ober das Verbindungskabel 84 ist 
der Elektromotor 20 mit dem EMV-Filter 104 verbunden. 

Der digitale Winkelgeber 38 ist uber dieses EMV-Filter 104 
mit einem MeBumformer 106 verbunden, welcher wiederum iiber 
ein Filter 108 mit dem Mikrocontroller 90 verbunden ist. 
Dadurch kann der Mikrocontroller 90 die Signale des digitalen 
Winkelgebers 38, die an den Elektromotor 20 tibermittelt 
werden, auswerten und insbesondere dadurch die moment ane 
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Position, Geschwindigkeit und Beschleunigung des Priif elements 
52 ermitteln. 

Der Mikrocontroller 90 weist einen Eingang 110 "Start" auf , 
bei dessen Signalbeauf schlagung die Oberwachungsoperation in 
Gang gesetzt wird.. Zwischen diesem, Eingang 110 und dem Mikro- 
controller ist dabei ein. Eingangsschutz 112 angeordnet, um 
Eingangssignale/ die zu einer ZerstGrung:: des Mikrocont rollers 
fuhren kOnnen, abzufangen. 

Weiterhin ist ein Eingang 114 "Lernen" vorgesehen, welcher 
ebenfalls iiber den Eingangsschutz 112 mit dem Mikrocontroller 
90 verbunden ist. Bei Signalbeauf schlagung dieses Eingangs 
114 wird ein Lernzyklus in Gang gesetzt, bei dem das Priif- 
element 52 die vorbestimmte Position eines Kttrpers 
( Werkzeugtiberwachung ) lernt . 

Der Mikrocontroller 90 weist weiterhin dreiAusgSnge 116, 
118, 120 auf , die mit ; einem Ausgangstreibe 

sind , an dem die Ausgangssignale der; Uberwachuhgseinrichtung 
abgreifbar sind. An einem ersten Ausgang 124 "OK" : dieses Aus- 
gangstreibers 122 ist dabei ein Signal abgreifbar, das an- 
zeigt, daB der Oberwachungsvorgang ordnungsgem&B durchgefiihrt 
wurde und keine StOrungen festgestellt wurden (d. h. bei der 
Werkzeuguberwachung der KOrper an seiner vorbestimmten Posi- 
tion detektiert wurde oder bei der Freiraumiiberwachung kein 
K^3rper im Oberwachungsbereich detektiert wurde). 

An einem zweiten Ausgang 126 "nOK" ist ein Signal abgreifbar, 
das anzeigt, daB der Oberwachungsvorgang ordnungsgemdB ver- 
laufen ist, Jedoch eine StOrung detektiert wurde, d. h. daB 
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entweder der KOrper nicht In seiner vorbestinunten Position 
ist ( Werkzeugtiberwachung ) oder die Anwesenheit eines Kttrpers 
im Uberwachungsbereich detektierl: wurde 
( Freiraumuberwachung ) • 

Der Ausgangstreiber 152 weist einen dritten Ausgang 128 
"FAULT" auf> der anzeigt/ daB der Uberwachungsvorgang nicht 
ordnungsgemSB erfolgt ist. Die Ursache dafur kann beispiels- 
weise sein, daB Verunreinigungen wie SpSne zu einer St5rung 
der Drehbewegung der Welle 22 gefuhrt haben. Es kOnnen auch 
eine Vielzahl von anderen GrUnden zu einer St5rung der Uber- 
wachungsoperation f iihren . 

Um das Oberwachungsergebnis auch optisch anzuzeigen^ weist 
der Mikrocontroller 90 einen Ausgang 130 auf , der mit einer 
LED 132 verbunden ist, die grOn leuchtet, wenn der Uber- 
wachungsvorgang erfolgreich abgelaufen ist und keine 
StOrungen detektiert wurden. Es ist ein weiterer AnschluB 134 
vorgesehen, : der; mit • einer LED '136 verbunden ist, die ein 
rotes Licht abgibt;^vw 

abgelaufen ist, Jedoch eine StOrung in demrSinne detektiert 
wurde, daB der KOrper nicht an seiner vorbestimmten Position 
ist ( Werkzeuguberwachung ) oder daB in dem Uberwachungsbereich 
ein KOrper anwesend ist (Freiraumuberwachung) • Ein AnschluB 
138 ist mit einer LED 140 verbunden, die ein optisches Signal 
(beispielsweise gelbes Licht) abgibt, wenn durch die Steuer- 
einrichtung 50 festgestellt wird, daB ein Fehler wShrend des 
Oberwachungsvorgangs aufgetreten ist. 

Der Betrieb der erf indungsgemSBen Oberwachungseinrichtung 
lauft wie folgt: 
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Nach Einschalten der Steuereinrichtung 50 wird die Drehwelle 
langsam gedreht, bis die Anschlagmittel 28 und 34 aneinander- 
liegen, d. h. die Stifte 28 und 34 aneinander stoBen. Dadurch 
wird eine Ref erenzposition gesetzt. Es wird dann mit einem 
geringen Drehmoment der Stift 28 gegen den Stift 34 gedrUck-t, 
um so nochmals die Nullposition: zu setzen. Der Mikro- 
controller 90 liest dann die Stellungen der; Schalter. 94, 96 
und 98. Bei einer f alschen oder ungeeigneten Schalterstellung 
des Drehschalters 94 (beispielsweise: Schwenkwinkel 0* ) wird 
der Schritt des DrUckens mit geringem Drehmoment: des Stiftes 
28 gegen den Stift 34 und ein Einlesen der Schalterstellungen 
wiederholt. Bei einer geeigneten Stellung des Drehschalters 
94 wird geprOft, ob Uber den Schalter 96 der Modus Werkzeug- 
liberwachung (Detektion eines K5rpers an einer vorbestimmten 
Position) Oder der Modus Freiraumuberwachung (Detektion eines 
KGrpers in einem Uberwachungsbereich ) uber den Schalter 96 
eingestellt ist. Im Falle, daS der Modus 

"Freiraumuberwachung" eingestellt ist/ wird ein entsprechen- 
der/ Statteingang abgefragt . Im Fallev -vdaB vder : Modu 
"Werkzeugiiberwachung" eingestellt ist, wird der Eingang .114 
" Lernen" abgef ragt und gegebenenf alls ein : Lernvorgang durch- 
geftihrt. Bei erf olgreichem Lernvorgang wird dann der Eingang 
110 "Start" fiir die Werkzeugiiberwachung abgef ragt und ent- 
sprechend eine Werkzeugiiberwachungsoperation durchgef uhrt . 
Ergibt die Abfrage, daB der Lernvorgang nicht erfolgreich 
war, wird in den Schritt, bei dem die Stifte 28 und 34 mit 
geringem Drehmoment gegeneinander gedruckt werden, um die 
Referenzposition zu setzen, gesprungen und die entsprechenden 
oben erwShnten nachfolgenden Schritte werden abgearbeitet . 

Ein Lernzyklus ISuft wie folgt ab: 
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Der Mikrocontroller 90 prOft zuerst, ob der Eingang 114 
"Lernen" aktiv 1st, Im positiven Falle wird dann nochmals der 
iiber den Drehschalter 94 eingestellte Schwenkwinkel geprOft. 
1st als Schwenkwinkel 0** eihgestellt, so 1st keln Lernen 
mOgllch. Es wlrd dann die Hlndernlsposltlon 0* In dem 
Spelcher 100 gespelchert und das Pr(if element langsam In. seine 
Ausgangsposltlon (Referenzposltion) zurUckgeschwenkt . 

Bel elner Schwenkwlnkelelnstellung. unglelch 0° wlrd dann das 
Priif element mlt langsamer Geschwlndlgkelt auf den liber den 
Drehschalter 94 elngestellten Wlnkel verschwenkt, und unter 
Zwlschenschaltung elnes ZeltverzGgerungsschrlttes wlrd ge- 
prUft, ob das Pruf element mlt der Tastnadel 60 elnen Posl- 
tlonsschalter errelcht hat, der das Ende elnes Uberwachungs- 
berelches ahzelgt. Wlrd detektlert, daB dleser Posltlons- 
schalter errelcht 1st, dann bedeutet dies, daB keln Hlndernls 
im elngestellten Berelch war und damlt auch kelne Hlndernls- 
posltlon gelerntwerden konnte. Es wlrd dann als ; Hlndernls- 
^ position Null In^; dem Spelcher 100 gespelchert , und dasi Prtif - 
element lanigsam In die Ref erenzposl t ionr zuriickgeschwenkt . 

Wlrd bel der Priif ung, ob das Pruf element 52 den Posltlons- 
schalter errelcht hat, festgestellt , daB das Priif element 
auBerhalb elnes zulSsslgen Berelches verschwenkt wurde (aus 
dlesem Grund wlrd der ZeltverzOgerungsschrltt zwlschen- 
geschaltet), dann bedeutet dies, daB das Hlndernls auBerhalb 
des zulMsslgen Berelchs liegt. Es wlrd dann die Hlndernls- 
posltlon Null In dem Spelcher 100 gespelchert und das Priif - 
element 52 langsam auf die Referenzposltion zuriickgeschwenkt. 
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Im positiven Falle, daS das Priif element 52 im zulSssigen 
Bereich liegt, war der Lernvorgang erfolgreich und die momen 
tane Position des Prufelements 52 stellt die Hindernisposi- 
tion dar, d. h. die vorbestimmte Position des KOrpers* Es 
wird danach ebenfalls das Prufelement 52 langsam in die 
Referenzposition zuriickgeschwenkt • 

Die Werkzeuguberwachung ISuft nun wie folgt ab: 

Es wird zuerstgepruft^ob der Eingang 110 "Start" aktiv ist 
Es werden dann alle LEDs 132, 136 und 140 und die AusgSnge 
124, 126 und 128 ausgeschaltet • Daraufhin wird gepriift, ob 
als gelernte Position in dem Speicher 100 0* gespeichert ist 
Ist dies der Fall, dann bedeutet dies, daB keine Abtastung 
mGglich ist, da die Position nicht erfolgreich gelernt wurde 
und desbalb auch nicht durchgefUhrt wird. Die AusgSnge 126 
"nOK" und 128 "Fault" werden signalbeauf schlagt • 

Im Falle, daB eine gelernte Position: ungleich O** ermittelt 
wurde, wird das APruf element 52v durchi^ einen:^;Durchgangsbereich 
142 (Figuren 5 und 6) geschwenkt und gepruft, ob eine be- 
stimmte HOchstzeit abgelaufen ist. Im Falle, daB diese 
HOchstzeit abgelaufen ist, werden die LEDs 136 und 140 ein- 
geschaltet, das Prlif element 52 mit hoher Geschwindigkeit auf 
seine Referenzposition zuriickgef ahren und die Ausg^nge 126 
und 128 signalbeauf schlagt . Das Ablaufen des Zeitlimits kann 
insbesondere dadurch verursacht sein, daB WickelspSne die 
Bewegung der Tastnadel -60 behindern Oder blockieren . 



- 25 - 

A 55 272 X 

27. Dezember 1999 

t-241 

Im Falle, daB registriert wird, daB das Zei-tlimit: noch nicht 
abgelaufen ist, wlrd das Prtif element in elnen Oberwachungs- 
bereich 144 verschwenkt, Es wlrd dann nochmals gepruft, ob 
Bin Zeitlimit abgelaufen ist. 1st dies der Fall, dann ist 
elne St5rung der Oberwachungseinrichtung eingetreten und ent- 
sprechend werden wieder die LEDs 136 und 140 eingeschaltet 
und die AusgSnge 126 und 128 signalbeauf schlagt . Ist dieses 
Zeitlimit nicht abgelaufen, dann wird der ganze Oberwachungs- 
bereich durchfahren und am Ende des Oberwachungsbereiches 
gepriift, ob sich das Priifelement noch im zulSssigen Schwenk- 
winkelbereich befindet. Ist dies nicht der Fall, dann ist 
dies darauf zurUckzuf lihren, daB sich ein KGrper nicht im 
Oberwachungsbereich befindet. Es wird dann die LED 136 "NOK" 
eingeschaltet, das Priifelement 52 mit hoher Geschwindigkeit 
in seine Ref erenzposition zuruckverschwenkt und der Ausgang 
126 "nOK" signalbeaufschlagt. Der Ausgang 128 "FAULT" wird 
nicht signalbeaufschlagt, da der Uberwachungsvorgang ord- 
nungsgemSB er f olgt ist , aber kein Ki^rper ;im Oberwachungs- 
bereich 144 detektiert wurde. 

Im Falle, daB sich das Priifelement 52 in einem zulSssigen 
Schwenkwinkelbereich befindet, wird die LED 132 eingeschaltet 
und der Ausgang 124 "OK" signalbeaufschlagt, wobei die Aus- 
gSnge 126 und 128 nicht signalbeaufschlagt werden. 

Das Durchfahren des Durchgangsbereichs 142 und des Uber- 
wachungsbereichs 144 wird unten stehend nSher erl^utert. 

Wurde tiber den Umschalter 96 die Freiraumiiberwachung ein- 
gestellt, d, h. die Oberpriif ung, ob ein KOrper in dem Ober- 
wachungsbereich anwesend ist, dann wird wiederum zuerst 
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geprtift, ob der Eingang "START" 110 aktiv 1st, Im positiven 
Falle warden die LEDs 132, 136 und 140 und die Ausgange 124, 
126 und 128 ausgeschaltel:. 1st die Qber den Drehschalter ein- 
gestellte Schwenkwinkelposition 0**, dann ist keine Uber- 
wachung mOglich und die LEDs 132, 136 und 140 bleiben aus- 
geschaltet, Es wird dann das Pruf element 52 auf seine 
Referenzposition zurUckverschwenkt, sofern es dort nicht 
bereits ist iand der Ausgang 128. "FAULT" signalbeauf schlagt . 

Ist die eingestellte Position verschieden von 0**, dann durch- 
fahrt das Prtif element 52 den Durchgangsbereich 142 und den 
Oberwachungsbereich 144, wie unten nSher erlMutert, und es 
wird gepruft, ob das Priifelement 52 noch im zulSssigen Be- 
reich ist. Ist dies nicht der Fall, dann bedeutet dies, daB 
ein KOrper im Oberwachungsbereich 144 anwesend ist und die 
LED 132 "OK" bleibt ausgeschaltet , wShrend die LED 136 "nOK" 
eingeschaltet wird. Es wird dann das Priifelement in seine 
Referenzposition zurUckverschwenkt, und der Ausgang 126 "nOK" 
signalbeauf schlagt, wShrend die beiden anderen AusgSnge 124 
und 128 keine Signalbeauf schlagung erhalten. 

Ist dagegen das Priifelement 52 im zulkssigen Bereich, dann 
bedeutet dies, daS im Oberwachungsbereich 144 kein KGrper 
anwesend war. Es wird daher die LED 132 eingeschaltet, das 
Priifelement in seine Referenzposition zurUckverschwenkt und 
der Ausgang 124 "OK" signalbeauf schlagt , wShrend die AusgSnge 
126 und 128 nicht signalbeauf schlagt werden. 

Die Steuerungseinrichtung 50 steuert und regelt Uber den 
Mikrocontroller 90 und den digitalen Winkelgeber 38 die 
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Position, Schwenkgeschwindigkeit und das Drehmomeni: des Priif- 
elements 52 mit der Tastnadel 60. Dazu wird der Motorstrom 
des Elektromotors 20 gesteuert und geregelt, um dessen 
Drehmoment: zu steuern und zu regeln, und es wird die 
Spannungsbeauf schlagung des Elektromotors 20 gesteuert und 
geregelt, um mittels des digitalen Winkelgebers 38 die 
Drehung der Drehwelle 22 zu steuern und zu regeln. Es kann 
dabei insbesondere vorgesehen sein, daB der Mikrocontroller 
90 ein pulsbreitenmoduliertes Signal erzeugt, welches sowohl; 
Informationen Uber die Positionssteuerung/-regelung als auch 
MomentensteuerungZ-regelung enthSlt • 

Der Durchgangsbereich 142 dient im wesentlichen dazu, das 
Priifelement 52 ausgebend von einer Ausgangsposition 
(Referenzposition ) schnell in den Uberwachungsbereich 144 zu 
bringen. Der eigentliche Detektionsvorgang zur Oberpriifung 
der vorbestimmten Position eines KGrpers Oder der Oberpriifung 
der Anwesenheit eines KGrpers findet in dem Oberwachungs- 
bereich 144 statt. 

Das Drehmoment des Elektromotors 20, mit dem dieser liber die 
Drehwelle 22 auf das Priifelement 52 wirkt, ist durch die 
Strombeauf schlagung dieses Gleichstrommotors bestimmt, Der 
Mikrocontroller 90 stellt die Strombeauf schlagung so ein, daB 
das maximal m5gliche Drehmoment 146, welches das Drehmoment 
des Priif elements 52 begrenzt und welches in Figur 5 mit ge- 
strichelten Linien skizziert ist, im Uberwachungsbereich 144 
gegentiber dem Durchgangsbereich 142 abgesenkt ist. Dadurch 
laBt sich verhindern, daB die Tastnadel 60 des Priif elements 
52 mit hohem Drehmoment an einen zu detektierenden KOrper 
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anschlSgl: Oder elne entsprechend hohe Kraft: auf dlesen aus- 
iibt, wenn er im Schwenkweg der Tastnadel 60 steht. 

In Figur 5 ist schematisch ein Geschwindigkeitsverlauf 148 
fiir die Schwenkgeschwlndigkeit: des Priif elements 52 gezeigt. 
Ausgehend von der Ref erenzposition 150 umfaBt der Durchgangs 
bereich 142 einen Beschleunigungsberelch 152, in dem das 
Priif element beschleunigt wird, d. h. dessen Geschwindigkeit 
von Null aus bis zu einem im wesentlichen konstanten Wert 
erh5ht wird. In einem auf diesen Beschleunigungsbereich 
folgenden Bereich 154 wird die Geschwindigkeit im wesent- 
lichen konstant gehalten, und in einem Abbremsbereich 156 
wird die Geschwindigkeit auf einen niedrigeren Wert als dem 
in dem Bereich 154 verringert, d. h. das PrOf element 52 wird 
abgebremst. An den Abbremsbereich 156 schlieBt sich der Ober 
wachungsbereich 144 an. Der Obergang 158 zwischen dem Ab- 
bremsbereich 156 und dem Oberwachungsbereich 144 liegt dabei 
bei einer vorgegebenen Winkelposition ; vor der vorbestimmten 
Position des KOrpers (bei der Werkzeugiiberwachung ) , bei- 
spielsweise um einen Winkelbereich von 10** vor dieser vorbe- 
stimmten Position. 

Die Drehmomentbegrenzung wird beim Ubergang vom Abbrems- 
bereich 156 in den Oberwachungsbereich 144 erniedrigt und 
bevorzugterweise in einem kleinen Zeitabstand nach dem Ober- 
gang 158. Dadurch ist gew^hrleistet , daS ein genUgend groBes 
Drehmoment vorhanden ist, um das Prllfelement 52 in dem Ober- 
wachungsbereich 144 mit einer im wesentlichen konstanten 
niedrigeren Geschwindigkeit zu verschwenken; andererseits 
wird dadurch auch gewShrleistet, daB im wesentlichen im 
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gr5Sten Teil des Oberwachungsbereichs 144 das maximal m5g- 
liche Drehmoment 146 gegentiber demjenigen ±m Durchgangs- 
bereich 142 abgesenkt ist. 

Das PrUfelement 52 durchschwenkt den Oberwachungsbereich 144 
vollstSndig mit Im wesentlichen konstanter Geschwindigkei-b, 
wie durch das KurvenstUck 160 in Figur 5 angedeutet, wenn 
kein K5rper im Oberwachungsbereich 144 liegt. 1st das Ende 
162 des Oberwachungsbereiches 144 erreicht, dann schwenkt das 
Priif element 52 schnell zuriick in die Referenzposition 150, 
wobei das Priif element zur Umkehrung der Drehrichtung abge- 
bremst und in die Gegenrichtung beschleunigt wird. 

Liegt ein K6rper im Oberwachungsbereich 144, dann wird inner- 
halb kurzer Zeit das Priifelement 52 von seiner im wesent- 
lichen konstanten Geschwindigkeit 164 auf Null abgebremst, 
wie es in dem KurvenstUck 166 angedeutet ist, Danach kann das 
Priifelement 52 schnell- in die Referenzposition 150 zuriick- 
schwenken . 

Der Drehmomentverlauf ist in Figur 5 iiber die Kurve 168 dar- 
gestellt. In dem Beschleunigungsbereich 152 wird ein hohes 
Drehmoment ausgeiibt, welches unterhalb des maximalen Dreh- 
moments 146 liegt, um ausgehend von der Referenzposition 150 
das Priifelement auf eine konstante Geschwindigkeit zu be- 
schleunigen. Dieses Drehmoment ist dabei h6her als das iiber 
die Dichtung 68 ausgeiibte Reibmoment, um eine Nettobeschleu- 
nigung zu erreichen* 

Beim Obergang in den Bereich 154 wird das Motordrehmoment er- 
niedrigt, indem der Motor Strom entsprechend erniedrigt wird. 
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urn eine konstante Geschwindigkeit des PrUfelements 52 zu er- 
reichen. Das Drehmoment: entsprlcht dann im wesentllchen dem 
Reibmoment. In dem Abbremsberelch 156 wird das Drehmoment 
umgekehrt, um eben das PrUf element 52 abzubremsen. Die Um- 
kehrung erfolgt im wesentlichen nur in dem Abbremsbereich 
156. Beim Obergang 148 wird das Drehmoment wieder erhttht und 
bei einem Wert festgehalten, der etwas niedriger ist als der 
im Bereich 154. 

Erreicht das Priif element 52 den KGrper, dann steigt das 
Drehmoment an, da der Mikrocontroller 90 eine Verlangsamung 
des Pruf elements registriert und dies auszugleichen versucht. 
Dieser Anstieg, welcher in Figur 5 mit 170 angedeutet ist, 
ist unter anderem darauf zuruckzuftihren, daB die Steuerungs- 
und RegelungsvorgSnge nicht instantan erfolgen, sondern eine 
gewisse Einschwingzeit benOtigen. Durch das erf indungsgemaBe 
Vorsehen einer Drehmomentbegrenzung, wobei diese in dem (Jber- 
wachungsbereich 144 abgesenkt ist, wird Jedoch verhindert, 
daB das Drehmoment des Priif elements 52 trotz des Anstiegs 170 
Uber seinen maximal erlaubten Wert hinausgeht . 

In Verbindung mit dem Abfall 166 der Geschwindigkeit auf Null 
und/oder des Anstiegs des Drehmoments wird dann von dem 
Mikrocontroller 90 ein Steuerungs- und Regelungssignal aus- 
gegeben, gemSB dem die Drehmomentrichtung umgekehrt wird, um 
das Pruf element 52 schnell in die Ref erenzposition 150 
zuriickzuschwenken . 

In dem Falle, daB in dem Oberwachungsbereich 144 kein K6rper 
vorhanden ist, an den die Tastnadel 60 anschlagen kann, wird 
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das konstante Drehmoment b±s zum Ende 152 des Oberwachungs- 
berelches auf rechterhalten, um elne im wesentlichen kons-tante 
Geschwindigkeit des Priifelements 52 zu erzielen, und am Ende 
162 des Oberwachungsbereiches wird das Drehmoment: umgekehrt, 
um das Prtifelement 52 schnell wieder zuruck in die Referenz- 
position 150 zu fUhren (dies ist in Figur 5 nicht gezeig-t). 

In Figur 5 ist schema-tisch der Schwenkweg 172 des Priif- 
elements 52 liber der Zeit ausgehend von der Referenzposition 
150 gezeigt. In dem Beschleunigungsbereich 152 steigt der 
Schwenkwinkel ausgehend von seiner Ref erenzstellung 
(Nullstellung) nichtlinear an und im Bereich 154 steigt der 
Schwenkwinkel im wesentlichen aufgrund der konstanten Ge- 
schwindigkeit linear an. Im Abbremsbereich 156 ist der An- 
stieg aufgrund der Abbremsung langsamer als linear und geht 
dann schlieSlich im Oberwachungsbereich in einen weiteren 
linearen Anstieg tiber, der allerdings langsamer ist als in 
dem Bereich 154. ; 1st beim Schwenkwinkel 174 der Kttrper er- 
reicht; dann andertsichdieser Schwenkwinkel zeitlich nicht 
mehr , so lange die ^Schwenkrichtung: nicht ■ umgekehrt wird . 
Diese Umkehrung ist mit dem Kurvenstiick 176 angedeutet. 

Im Falle, daB die Tasthadel 60 nicht an einen K5rper anlegt, 
durchiauft das Priifelement 52 den ganzen Oberwachungsbereich 
144 und an dessen Ende 162 kehrt sich die Schwenkbewegung um 
und der Schwenkwinkel verkleinert sich wieder. Das Wegzeit- 
diagramm bei dem RUckschwenken veriauft entsprechend, um die 
Ref erenzposition 150 wieder zu erreichen. 

Durch den digitalen Winkelgeber 38, bei dem es sich um einen 
Inkrementengeber handelt, laSt sich der Drehwinkel in einem 



- 32 - 

A 55 272 X 

27. Dezember 1999 

t-241 

bestimmten Zeitlntervall ( Zeitinkrement ) vorgeben. Dem Mikro- 
controller isl: dadurch jederzeit die Schwenkpositlon des 
Priifelements 52 bekannt sowle zumindesi: naherungsweise die 
momen-tane Geschwindigkeit als Dif f eren-bialquotient zwischen 
entsprechenden Wegintervallen und Zeitintervallen, tJber den 
Motorstrrom . ISlBt sich das Drehmoment bestimmen. 

Vorgegebene Steuerungs- und Regelungskurven flir Position, 
Geschwindigkeit und Drehmoment lassen sich belspielsweise in 
diskreter Form in Tabellen in dem Speicher 100 speichern. Der 
Mikrocontroller 90 vergleicht die- tatsSchlichen Werte mit den 
gespeicherten Werten. Bei Abweichungen davon wird der Motor- 
treiber 102 entsprechend so gesteuert und geregelt, daB die 
Schwenkbewegung des Priifelements 52 dicht beim vorgebbaren 
Kurvenverlauf liegt. Die in Figur 5 und 6 gezeigten Kurven- 
verlSufe entsprechen diesen in Tabellenform vorgegebenen 
Kurvenverlauf en, d. h. sie stellen die Regelgr56en dar. 
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Paten-tansprUche 

1. Oberwachungseinrichtung zur OberprUfung einer vorbe- 
stimmten Position eines Kttrpers oder zur Uberpriifung der 
Anwesenheit eines Kttrpers, umfassend ein schwenkbar an- 
geordnetes Pruf element (52), einen Motor (20) zum An- 
trieb des PrUf elements (52) und ein GehcLuse (12) zur 
Aufnahme des Motors (20), 

dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen dem Priif element (52) und dem GehSuse (12) urn 
eine Drehwelle (22), mittels welcher das Priif element 
(52) angetrieben ist, eine Dichtung (68) angeordnet ist. 

2. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dichtung (68) an dem Priif element (52) 
anliegt und an dem GehSuse (12) anliegt. 

3. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dichtung (68) symmetrisch um 
eine Achse (24) ausgebildet ist. 

4. Oberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtung (68) 
koaxial zur Welle (22) zwischen dem Priif element (52) und 
dem Geh^use (12) sitzt. 
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5. Oberwachungse±nr±cht:ung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzelchnet, daB zwischen Welle 
( 22 ) und Dich-bung ( 68 ) ein Zwischenraum ( 69 ) gebildet 
ist- 

6. Oberwachungselnrlchtung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzelchnet, daB die Dichtung (68) 
drehfest gegenuber dem Pruf element (52) fixierbar ist. 

7. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB das Priifelement (52) ein Halteelement (64) 
fur die Dichtung (68) aufweist, auf das diese aufschieb- 
bar ist, um sle drehfest an dem Priifelement (52) zu 

f Ixieren. 

8. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB das Halteelement (64) durch einen Halte- 
ring gebildet ist, durch welchen die Welle (22) geftihrt 
ist iihd auf den die Dichtung ( 68 ) auf schiebbar ist. 

9. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch 
gekennzelchnet, daB zwischen dem Halteelement (64) und 
dem PrUf element (52) eine ringfGrmige Ausnehmung (66) 
zur Aufnahme der Dichtung (68) gebildet ist. 

10. Oberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzelchnet, daB ein AuBendurch- 
messer der Dichtung ( 68 ) im wesentlichen dem Durchmesser 
des PrUf elements (52) entspricht. 
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11 . Oberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtung (68) 
elne Ringmanschette (70) zum Aufschleben auf das Pruf- 
element ( 52 ) umf aBt . 

12. Oberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtung (68) 
eine Manschette (72) mit einer V-f6rmigen Dichtlippe 
(74) umf aBt, welche am GehSLuse (12) anliegt. 

13. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Manschette (72) mit dem Pruf- 
element (52) relativ zum GehSuse (52) drehbar ist. 

14. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Manschette (72) eine 
zumindest bei f ehlender Kraf tbeauf schlagung in axialer 
Richtung im wesent lichen kegelstumpf f ttrmige AuBenflSche 
(78) aufweist. 

15. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine gedachte Kegelspitze der 
Manschette (72) zum Prtif element (52) hin weist. 

16. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Manschette (70) eine 
zumindest bei f ehlender Kraf tbeauf schlagung in axialer 
Richtung kegelstumpf fOrmige InnenflSche (80) aufweist. 
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17. tJberwachungselnrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 
16, dadurch gekennzeichnet, daB eine axiale Htthe der 
Dichtung (68) Uber die Manschette (70) variierbar ist. 

18. Uberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Steuer- 
einrichtung (50) vorgesehen ist, mittels der die 
Schwenkposition und/oder Geschwindigkeit und/oder das 
Drehmoment des Pruf elements ( 52 ) steuerbar und regelbar 
ist. 

19. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (50) die 
Schwenkposition, Schwenkgeschwindigkeit und das Dreh- 
moment des Priif elements (52) kombiniert steuert und 
regelt . 

20. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 18 oder 19, 
dadurch gekennzeichnet, daS durch die Steuereinrichtung 
(50) die Schwenkbewegung so steuerbar ist, daB das 
Drehmoment unterhalb eines vorgegebenen Werts (146) 
liegt. 

21. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB durch das Priif element (52) ausgehend 
von einer Ausgangsposition (150) durch einen Durchgangs- 
bereich (152) in einen Oberwachungsbereich (144), in dem 
die vorbestimmte Position des K5rpers liegt oder in dem 
die Anwesenheit eines K&rpers Uberwacht werden soil, 
schwenkbar ist, wobei der vorgegebene Wert des maximal 
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erlaubten Drehmoment:s (146) ±in Oberwachungsbereich (144) 
gegeniiber dem im Durchgangsbereich (142) abgesenkt ist. 

22. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 20 Oder 21, 
dadurch gekennzeichnet , daB der Motor (20) ein Elektro- 
motor 1st: und die Begrenzung des maximal erlaubten 
Drehmomen-ts (146) durch Begrenzung des Motors-broms 

erf olg-t. 

23. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 21 oder 22, 
dadurch gekennzeichnet , daB beim iJbergang vom Durch- 
gangsbereich (142) in den Oberwachungsbereich (144) die 
Geschwindigkeit des PrUf elements (52) erniedrigbar ist. 

24. tJberwachungseinrichtung nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Absenkung des maximal erlaubten 
Drehmoments ( 146 ) nach Erniedrigung der Geschwindigkeit 
des Pruf elements (52) erfolgt. 

25. Oberwachungseinrichtung nach einem der: Anspriiche 21 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchgangsbereich 
(142) einen Beschleunigungsbereich (152) umfaBt, in dem 
ausgehend von der Ausgangsposition (150) die Geschwin- 
digkeit des Pruf elements (52) erhGht wird. 

26. Oberwachungseinrichtung nach einem der Ansprtiche 21 bis 

25, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchgangsbereich 
(142) einen Abbremsbereich (156) umfaBt, in dem die 
Geschwindigkeit des Prlif elements (52) erniedrigt wird. 



i 
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27. Oberwachungseinrichtung nach einem der AnsprUche 21 bis 
26, dadurch gekennzeichnet , daS zwischen einem Beschleu- 
nigungsbereich (152) und einem Abbremsbereich (156) des 
Durchgangsbereiches (142) die Geschwindigkeit des Priif- 
elements (52) im Durchgangsbereich (142) im wesentlichen 
konstant gehalten ist. 

28. Oberwachungseinrich-tung nach einem der AnsprUche 21 bis 
27/ dadurch gekennzeichnet , daB die Geschwindigkeit des 
Pruf elements (52) im Uberwachungsbereich (144) im 
wesentlichen konstant gehalten ist. 

29. Oberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerein- 
richtung (50) einen digitalen Winkelgeber (38) zur 
Steuerung und Regelung der Schwenkbewegung des Prtif- 
elements ( 52 ) umf aBt . 

30. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 29 , dadurch 
gekennzeichnet, daB durch die Steuereinrichtung (50) 
eine Steuerung und Regelung der Geschwindigkeit und des 
Drehmoments des PrUf elements (52) uber die zeitabhSngige 
Steuerung und Regelung der Position des Prufelements 
(52) erfolgt. 

31. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 29 oder 30, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Steuereinrichtung (50) 
die Schwenkposition des PrUf elements (52) vorgibt. 
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32. Oberwachungseinrichtung nach einem der Anspriiche 29 bis 

31, dadurch gekennzelchnet, daB die Steuereinrichtung 
(50) die Geschwindigkeit des Priif elements (52) vorgibt:. 

33. Oberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 

32, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung 
(50) die Schwenkposition und die Geschwindigkeit des 
Priif elements ( 52 ) vorgibt . 

34. Oberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 

33, dadurch gekennzeichnet , daB durch die Steuerein- 
richtung (50) ein Lernzyklus zur Ermittlung des Ober- 
wachungsbereiches (144) durchfuhrbar ist. 

35. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 34, dadurch 
gekennzeichnet, daB durch die Steuereinrichtung (50) der 
Oberwachungsbereich (144) so eingestellt ist, daB er um 
einen bestimmten Winkelbetrag vor der gelernten Posi- 
tion, an der ein. KOrper.im;^:Lernzyklusdetektiert wird, 
beginnt . 

36. Oberwachungseinrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB Anschlagmittel 
(28, 34) vorgesehen sind, mittels denen die Schwenkung 
des Priif elements ( 52 ) begrenzbar ist . 

37. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 36, dadurch 
gekennzeichnet, daB zum Setzen einer Referenzposition 
(150) des PrUf elements (52) dieses mit einer vorgege- 
benen Geschwindigkeit in eine Anschlagposition (150) 



A 55 272 X 

27. Dezember 1999 

t-241 



- 40 - 



gefahren wird, be± der korrespondierende Anschlagmiftel 
(28, 34) sich berUhren. 

38. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 37, dadurch 

gekennzeichnet, daB zur Definition der Ref erenzposition 
(150) des Prufelements (52) in der Anschlagposition mit 
geringem Drehmoment: korrespondierende Anschlagmit;t:el 
(28, 34) gegeneinander gedreht werden. 
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Z u s am menfassung 

Urn elhe Obierwachungseinrichtung zur . Uberpruf ung einer vor- 
bestimmten Position eines KOrpers Oder zur Uberpriifung der 
Anwesenheit eines KGrpers; umfassend ein schwenkbar angeord- 
netes Priif element:-; einen Motor zum Antrieb des Priif elements 
und ein GehMuse zur Aufnahme des Motors zu schaffen, welche 
universell einsetzbar ist und i^sbesondere auch bei einer 
schwierigen Arbeitsumgebung, wird vorgeschlagen, zwischen dem 
Priif element und dem Gehckuse urn eine Drehwelle, mittels 
welcher das Prtif element angetrieben ist, eine Dichtung 
anzuordnen. 



